ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 26 SEPTEMBRE 1938. 


PRÉSIDENCE DE M. Aimé COTTON. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


Après le dépouillement de la Correspondance M. le Présinenr s'exprime 
en ces termes : 


Le Mes chers Confrères, 


Notre Confrère M. Maurice D'Ocaexe appartenait depuis 1922 à la Divi- 
sion des Membres libres. Nous avons appris avec un vif chagrin sa mort, 
survenue au Havre le 23 septembre. Il était né à Paris le 25 mars 1862. Il 
appartenait à une très vieille famille de Basse-Normandie, de cette province 
(M. d'Ocagne se plaisait à le-rappeler) où étaient nés Laplace et Le Verrier: 
mais, depuis cent cinquante ans, ses ascendants étaient fixés à Paris. 

Reçu à l’École polytechnique en 1880, il entra à l'École des Ponts et 
Chaussées. Comme Ingénieur il fut d’abord détaché aux Services hydrau- 
liques de la Marine, puis il vint à Paris comme adjoint à M. Lallemand, 


directeur du Nivellement général de la France. Il resta longtemps au Corps 


des Ponts et Chaussées, toujours employé à des services spéciaux. Nommé 
Inspecteur général en 1920, il prit sa retraite en 1923. 
… Dès 1895, sur l'avis de Joseph Bertrand, il avait été nommé Répétiteur 


- d'Astronomie et de Géodésie à l'École polytechnique : ce fut le point de 


départ de sa longue carrière professorale qu’il poursuivit après avoir quitté 
le Corps des Ponts et Chaussées. En 1894 il fut nommé Professeur à l'Ecole 
des Ponts et Chaussées, et en 1912 Professeur de Géométrie à l'Ecole poly- 
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technique. I n’a quitté que tout dernièrement cette dernière chaire : parmi 
les postes qu'il a occupés, c'était certainement celui auquel il tenait le 
plus. 

Il était fier d’avoir ainsi donné, soit comme répétiteur, soit comme pro- 
fesseur, un enseignement à plus de quarante-cinq promotions d’élèves de 
cette grande école : il calculait qu'il n’y avait pas moins d'environ dix mille 
de ces élèves qui avaient assisté à ses leçons. C’est la Géométrie qu'il y a 
enseignée comme professeur; c'élait déjà sa science de prédilection lorsqu'il 
était lui-même élève : 1l rappelait que l’illustre géomètre Chasles, peu de 
temps avant sa mort, l'avait remarqué et encouragé à ses débuts. Il a 
publié cependant des mémoires sur d’autres parties des mathématiques : 
sur les invariants algébriques, sur les suites récurrentes, sur le calcul des 
probabilités ete. Mais ce sont ses travaux sur l'application de la géométrie 

la science du calcul qui l’ont fait connaître à l’étranger comme en 
France, et c'est à la Nomographie que son nom restera toujours attaché. 

D'Ocagne avait été frappé, dès le début dé sa carrière d'ingénieur, des 
immenses avantages que l’on pouvait encore espérer retirer de ces méthodes 
graphiques qui permettent de remplacer le calcul par l’emploi de dessins 
préparés à l’avance. Il a cherché à poursuivre la généralisation de ces 
méthodes : il y a brillamment réussi. Non seulement il a donné une théorie 
générale qui permet de toutes les classer méthodiquement, mais il a trouvé 
lui-même la plus simple, la plus pratique et maintenant la plus répandue : 
c’est la méthode des points alignés, qui repose sur cette idée d'opérer la 
représentation des fonctions à l’aide du domaine tangentiel au lieu du 
domaine ponctuel. Cette méthode a permis notamment, pour la première 
fois, de représenter sur un plan des équations de plus de trois variables. 

Ces méthodes, exposées dans le grand Traité de Nomographie de 
M. d'Ocagne, dont la première édition a paru en 1919, ont reçu de très 
nombreuses applications : déjà Maurice Levy n'hésitait pas à dire que la 
nomographie mérite de prendre place à côté de la géométrie descriptive et 
de la statique in La Depuis, les services qu’elle a rendus se sont 


multiphiés. Je veux n’en citer aujourd’hui que deux exemples, où elle a servi: 


à la Défense Nationale. 


Pendant la dernière guerre, le 1° février 1916, Paul Painlevé, qui, 


+ 


comme ministre de l'Intruction publique avait dans ses attributions la 


Direction des inventions, fit appel au concours de d'Ocagne: Bientôt fut. 


créé un bureau d'études où de jeunes officiers dévoués, mis temporairement 


àisa disposition, constituèrent bien vite sous sa direction tout un ensemble 
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de nomogrammes s'appliquant à tous les calculs que comportent les élé- 
ments du tir des pièces d'artillerie. En 1917 un rapport du Général com- 
mandant l'artillerie de la 5° armée constatait que l’emploi de ces graphiques 
réduisait le temps de préparation d’un tir d’un quart d'heure environ à 
moins de trois minutes, en évitant les erreurs. 

. Dans le même Te d'idées, je voudrais rappeler aussi ce qu'écrivait, 
en 1921, notre Confrère M. Caquot : « En tant que Directeur de la section 
technique de l’aviation, nous avons eu à nous occuper de beaucoup de 
problèmes nouveaux. La solution, à peine trouvée, devait être appliquée 
immédiatement par des méthodes qui en permissent l’utilisation par les 
constructeurs. Dans cette période où le facteur temps était le plus impor- 
tant, les méthodes de calcul graphique mises à la disposition des ingénieurs 
par les travaux de M: d'Ocagne ont rendu des services inappréciables ». 

« Ces services ne seront pas moindres actuellement si l’on veut tirer 
de l'intelligence tout ce qu'elle peut produire pour le bien du pays ». 

J’adresse à la famille de notre regretté Confrère l'expression du chagrin 
que sa mort cause à l’Académie, et. de nos sentiments de bien vive 
sympathie. 


CORRESPONDANCE. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur les sommes d'un grand nombre de vec- 
- teurs aléatoires. Note de M. Worrcaxé Dœsux, présentée par M. Émile 
Borel. 


Dans un Mémoire qui sera publié dans un autre Recueil, nous avons 
établi un certain nombre de propositions concernant les sommes de 
variables aléatoires indépendantes dont nous avions eu besoin en vue de 
l'étude de l’ensemble de puissances. Cette Note est consacrée à l’ extension 
du théorème principal de ce travail au cas de plusieurs dimensions. 

1 Noiations. — Soient X,, ..., X, des variables (ou vecteurs) aléatoires 
indépendantes dans un espace cartésien à { dimensions. Les composantes 
de X; dans un système d’axes orthogonaux sont désignées par æ!'”, :.., x", 
l'origine du. vecteur X; est pin O: La: probabilité pour qu'on ait 
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_ répartition de la somme (vectorielle) de X et Y se déduit de celles V(P)et 
V'(P) de X et Ÿ par une formule bien connue et sera notée V(P) x V'(P). 


n 


Soit ose À X;. Nous appelons dispersion D,(x) de S, pour la prob. « û 


1 
la longueur du côté du plus petit cube fermé contenant S, dans des cas 
prob. >x. Pour simplifier l'écriture nous allons supposer que par une 
homothétie préalable on ait fait D,(4)<r1. On peut supposer de plus sans 
restriction de la généralité (il suffit d’additionner des vecteurs non aléa- - 
toires) que la médiane de chaque X{° est à l'originé. 


2. Pour que la distribution de prob. de S, soit très voisine d’une distri- 4 
bution gaussienne ou normale () il suffit (') que 4 
P n ; 
% D PR Ha > ni <e (e, n très petits) #4 
li 2 2 
| 5 Ê 
(et cette condition est d’ailleurs aussi Débessaire si Pr {laits 
AVES ; .— | 
Si X,,..., X, sont des vecteurs — O(0, ...,0) en dehors de cas de 
prob. :,, …, «,, l’on démontrera facilement (cf. notre mémoire cité) que, H À 
désignant la fonction de répartition de S,;, l’on a h 
k 
j 
Me K[V(P)F 4 
H(PI=éS LUE) RSS + O [ max. 8.) ] ; 
TE * 
ou À 
Q 4 Vi(P) A e RS. LA 

DE DES ee (PZO]: : A=26, - IV(P)E=V(P AMP) 2 #2 


21 


24 } 
Et Des à 


lee 


, x sy . Te 
E(P) est la fonction de répartition du vecteur certain O. 
3.-Soit C(1) le cube de côté-21, de centre O. On prouve 


[1] 


L LAS Hi (a). HR 
| di Pr. [XCeE(n)}I< eee RL 4 
1 à É TE FE 


_H,(&) étant une fonction de & et # seuls. Soient X,,...,X, les X;avec 


1— Pr. {XCE{(n)} > n° [mn < ET. ESS : 30 


(') Cramir, Aandom Variables, Cambridge Tract, n° 36, 1933. 
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Soient 


A=3X(r _ Pr.[x;Ce(ÿn)|), 
Do C)=EaMir) pour Pr e(yn), 


cn — Le xÙ d V, (P ; Gi (æÙ — co 2 d\ ae P 's 
Che) l 
« > ÿn 


pPce(ÿn) PCey 


Qi £ 
DATI “He (at — ef) (œtrm — cp) 4 V;(P), = ici 
PCe(ÿn) 


les sommes étant étendues aux indices différents de £,, t, ..., tn. 
Soient D(P})la fonction de répartition gaussienne avec les coefficients a,, o, 
et rem W(P) la fonction e-}{E(P)+EX[V(P)]/r!}. 

Tnéorème. — La probabilité pour que S, se trouve dans un quadrilatère 
quelconque { AÀ., B., (e—1,...,#)}est comprise à o(n) près entre les pro- 
babilités que À 

0 dE APR Re à? 


attribue aux quadrilatères { A;— o(n), B.+o(n) (e—1, ..., k)} resp. 
(A +o,(n), B—o(n) (e—1, ...,#)} 94(n) étant une fonction de n ne 
dépendant nullement des V; (mais de k et x) et tendant vers zéro si n + 0. 

Les coefficients 5, sont bornés, quels que soient n et les V;(P), siD,(«&)<r. 
On peut tirer du théorème ci-dessus les mêmes corollaires que dans le cas 
d’une dimension, intégrales à termes aléatoires indépendants etc. Il ne 
nous paraît pas utile de publier des énoncés ou démonstrations plus 

… développées dans le cas de plusieurs dimensions. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Emploi des quasi-fonctions de Green pour la 
résolution du problème de Dirichlet relatif aux équations linéaires par 
rapport aux dérivées secondes seulement. Note de M. Maurice GEVREY. 


Soit à déterminer, dans un domaine borné D de frontière S, une fonc- 
_ _ tion & d’un point P(x,,. ., Tm) donnée sur S et satisfaisant dans D à 
l'équation du type elliptique (7,7, k=1,...,m): 


È du du 
(1) Zijaj(ærs U; pr) dar 0æ; + f(æn ü, pr) = 0 (m= Se): 


Les méthodes d’approximations successives usitées dans ces questions 
depuis les travaux de M. Picard consistent à définir 4 comme limite d’une 


suite de fonctions 44, 4, U, :..; u, étant solution du problème de Dirichlet 
pour l'équation déduite de (1) en remplaçant w par w, dans les dérivées 


RE SL PSN OR SO RER 
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secondes et par 4, , dans 4;;, f : Cane degré d'approximation nécessite 
donc une infinité d'opérations, soit +? au moins pour le problème total. 
Nous allons montrer que l'emploi des quasi-fonctions de Green (') permet 
de ramener chaque approximation à des quadratures (2 ou 3), d’où une 
infintté simple d'opérations pour le calcul de u. 

Nous supposerons les 4;; et leurs dérivées premières (9) par rapport à w, 
pr hôldériens d’exposant B en (æ;), les (9) et / lipschitziens en w, p,; enfin 
suf'S, u et les æ; seront des fonctions de m—1 variables, w pourvue de 
dérivées premières et les +; de dérivées sept toutes ces dérivées Mn 
hôüldériennes d’exposant 5,. Herr 

Nous utiliserons les intégrales (M étant un point de S) 


üuy dS 
TPM (H> 0) 


| J(P;u)}= 
dont le produit par d* (d et à désigneront les distances des points P et un 
à S) tend vers k,u, quand P tend vers un point Q deS, 4, étant un coeffi- 
cient numérique : la fonction u,=J,(P;u)J,(P; 1)" pes donc les 
mêmes valeurs que sur S. Ses dérivées secondes valent O(d*"'). | 
Soit VI! la quasi-fonction de Green correspondant aux coefficients 
d(æns u, Pr) et ® l'opération Xa;,(0*/0x;0x;) : il résulte de nos travaux nu 
a ‘on a, en tout point P de D, 


(2) Ur = + fr QI dOTT, Qp— gr + favren dorz 
D D 


avec g = f(x, ü, pr) + Du,[ Du, = O(d#), donc |g|<F + Hd]: 
On a ainsi deux équations en w et ® d’un type zntégro-différentiel : en 
effet Vilet @ VI! dépendent des valeurs, en P et Il, des fonctions 4;,(x», u, pa). 
Les approximations successives, à partir de w, et de ?,— g,, seront données 
en P par les formules 


Un+1— + [OV (on do)rt, en 8 + J LAVE do) \ 
D 


En étant l'expression de g pour u=u, et la notation | |, de la. 
valeur d’une torchon des 4;; quand on remplace w RAP u, dans les Guy} nous | 


-(i ) Annales de l'École Se 52, 1935, p. 39; voir p- 58 | pour l'étude de 
intégrales J. 


(2) Loc. cit.; p. 100: voir p. 74 l'expression de VE : elle contient Ja ancre 
frontière, qui s'exprime à l’aide d’une intégrale Jet peut mème s’écrire sans HIS 
ture quand $ est donnée par son équation. ne e RS 
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_ poserons aussi p, , = du, /0x,. On suppose 4, p, bornés, donc fun — us < M, 


Pan — npiille M. Soient |9,|<d71®, avec a£B et € B,:[V], et ses 


dérivées en (æx:;) valent O(2'—7 patin) OC Tr TT) avec r— PIE, 


et [@V |, vaut O(d'617 47%"), Les inégalités ci-dessus seront alors véri- 
fiées aussi par 4,:,, Prin et 2,,, moyennant des conditions de la forme 


(3) KDE ZM, K:D2ZM, (K,®-+ Ke) Fe HI-2< ®, 


| étant la distance munimum de deux plans tangents à S, parallèles. et 


comprenant D. 
Pour établir la convergence ere des u,, p, dans D +S, supposons 
QUE NU, Uni, Pan —Prunr et d'#(9,—0,,) aient des D iatios du 


type AZ", Æ étant un nombre donné < 1, et en outre que l’accroissement 


de Prin — Pain) de P à IE, soit limité par B£"7*. On montre alors que les 


variations de | V |,, de ses dérivées et de [ SV |,, quand on passe de u — u, 


à u—u,.,, ont les mêmes types de majoration que ces fonctions elles- 
mêmes, mais multipliés par #” : il en résulte que les limitations de 
Uy— Uni, ... Supposées ci-dessus seront valables én remplaçant n par 
n—+1silona 


CNUR RALE, LKR, (Ki K D) Fe + H Prec k 


(3) et (4) entraînent {< /,, et l’on pourra choisir &, D et £ de façon que /, 
soit le plus grand que possible : les v, convergent vers la solution cherchée , 

Est-elle unique? S'il y en avait une autre, , pourrait désigner celle-ci 
dans (2), et alors g = f(x, u, pr) — f(æn, Uo, Pon) + us — [PI uw. 
Mettons les limitations de u—u,, de ses. dérivées et de d'*2 sous la 
forme C#"; on montre, d’après (2), qu'on peut y remplacer n par n +1 
moyennant-des conditions analogues à (4): alors |u — u,|<{ CC" quel ie 


soit n, d’où u —u,. 


u est donc solution unique de nie : pour remonter à (1)1l faut une hypo- 
thèse complémentaire sur f assurant l'existence des dérivées secondes de w, 
par exemple que f soit hôldérien en (x;), mais la simple continuité suffit 
en élargissant le symbole @ ("). 

La méthodes ‘applique sans modification à un système de n équations à n 
inconnues ü,, ..., Un du type (1), les a;; dépendant de tous les w et de leurs 
dérivées premières. : 


%, é l . ! . 
_ (f) Loc. cit., p. 52. On notera d’autre part, au sujet des données et de S, que si 


. $ les p, sont absents dans les 4;; et figurent linéairement dans j, il suffit sur S que w et 
_ les dérivées premières des x; soient hôldériennes. . \ 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Les polynomes abstraits dans les espaces 
vectoriels généraux. Note de M. G. Van per Lyn. présentée par 
M. Paul Montel. - 


Soient E et E, deux espaces vectoriels généraux, et soit /(æ) un opé- 
rateur faisant correspondre à tout élément x de E un élément f(x) de E,. 
Considérons les équations 


(1) APP EUR) 0 
el 
(2) Ar) 2 TER), 


où l’on a, suivant la notation habituelle, 


ap (e)= (a nf) fe + üh): ‘ 
1=0 

Si f(æ) vérifie l'équation (1), quels que soient æ et », sans que cette 
propriété soit réalisée pour une valeur moindre de n, l'opérateur f(x) 
sera appelé un polynome abstrait de degré n. Nous dirons que f(æ) est un 
-monome abstrait de degré n si cet opérateur vérifie ee (2 ), quels 
he soient æ et A. 

Ces définitions suffisent pour ‘démontrer les propriétés suivantes où 1(æ} 
désigne un polynome abstrait de degré n : 

1° Sirest un nombre rationnel, nous avons, " que soient æ et h, 


CR TT ARTE 


2° Si A;/(x) est un opérateur o(h) a de æ, o(x) est un 
monome abstrait de degré 7; 

3° Les différences A’ f(æ), A’A'f(æ), .. !, AA. . SA?A! f(œ); core 
pondant à des accroissements indépendants A'æ, A°x, ..., A" 'æ, Axdex, 
sont des polynomes abstraits respectivement de degré n—1,n—2, 
“et o au plus en x. | 

4° Le polynome f(x) est une somme de monomes abstraïts de degrés 
inférieurs ou égaux à n. Cette décomposition est unique (les monomes de 
même degré étant préalablement réunis). 

Une proposition analogue à la dernière a été démontrée par M. Fréchet (!) 


4 


(Aa 


(‘) Journal de Mathématiques, t. 8, 1, 1929, p.71. - : 


1 
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/ 


pour des opérateurs moins généraux que les nôtres, et considérés dans des 
espaces vectoriels particuliers : les espaces algébrophiles. Les polynomes 
abstraits de M. Fréchet sont supposés continus et vérifiant identiquement 
une équation 


AntiAr,.,A°Atf(x) —o. 


Sous la condition de continuité, l'identité des deux définitions résulte 
immédiatement de la propriété 3. 

Dans les cas où les espaces E et E, sont l’ensemble des nombres réels, des 
conditions supplémentaires sont nécessaires pour que les opérateurs définis 
ci-dessus soient identiques aux polynomes et aux monomes de l’algébre 
élémentaire. L'identité a lieu notamment moyennant une des conditions 
très générales que voici : 

1° f(x) est bornée; 2° f(x) est mesurable; 3° f(æ) possède la propriété 
de Baire. 


/ 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur une classe de surfaces de Riemann régu- 
lièrement exhaustibles et sur le théorème des disques de M. Ahlfors. Note 
de M. Siurox Sroicoew, présentée par M. Paul Montel. 


Dans les recherches fondamentales de M. Ahlfors sur les surfaces de 
recouvrement riemannien, un rôle essentiel est joué par la notion de 
surface régulièrement exhaustible (regulär ausschôpfbar) ('). Le but de 
cette Note est de définir une classe de surfaces de Riemann appartenant à 
cette catégorie, pour lesquelles les principaux théorèmes concernant la 
répartition des valeurs des fonctions correspondantes se présentent d’une 
manière particulièrement simple, classe qui comprend les surfaces engen- 
drées par des types connus de fonctions. 

1. Une surface de Riemann (R) est définie par (?) : 

1° une variété topologique à deux dimensions V;_ 

> une transformation intérieure f de V en une région de la sphère 
euclidienne. 


(:) L. Ansrors, Acta mathematica, 65, 1935, p. 157-194. Voir aussi, du même 
auteur, Geometrie der Riemannschen Flächen, Comptes rendus du Congrès inter- 
_ national des mathématiciens, Oslo, 1936, 1, p- 239-248. 
(2) S. Sroïcow, Comptes rendus du Congrès d'Oslo, 2, 1936, p. 143-144); L. Ahlfors 
(ocreita): 
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Rappelons qu'une transformation continue est dite intérieure si elle con- 
serve les notions d'ensemble ouvert et de continu compact (°). 

On sait que, si V est close (ou, plus généralement, un espace métrique 
compact), la transformation (multivoque) inverse de toute transformation 
intérieure de. V est continue (*). Les transformations intérieures des 
variétés ouvertes ne possèdent pas, en général, cette propriété. Il semble 
donc d’un certain intérêt de considérer à dons des (R), définies par des 
transformations intérieures f de variétés V ouvertes, satisfaisant à la 
condition suivante : ; 

Il existe une suite D, de domaines polyédriques d’approximation (°) 
de V tels que, considérée comme transformation de D; en f(D;) seulement, 
f a sa transformation inverse continue pour tout t. 

On reconnait facilement que les D; doivent être des domaines normauæ (*) 
pour la transformation /, c'est-à-dire que leurs images n’ont pas de 
frontière intérieure. \ : 

Appelons normalement exhaustibles les (R) de la classe que l’on vient de 
définir. En se bornant, comme nous le ferons, aux surfaces simplement 
connexes on pourra supposer les D,, et donc les /(D;), simplement connexes. 
Toute (R) de cette nature sera aussi régulièrement exhaustible au sens de 
M. Ahlfors. | L 

Il est aisé de voir que les valeurs lacunaires des (R) ainsi définies 
forment un continu unique, qui peut se réduire à un point. Dans ce dernier 
cas, nous dirons que (R) est de premrère espèce. | 

Le théorème bien connu de M. Wiman sur les fonctions entières d’ ordre 
<[1/2 montre que les surfaces de Riemann des inverses de ces fonctions 

sont normalement exhaustibles et elles sont de première espèce. Il est, 


d’autre part, facile de construire des surfaces normalement exhäustibles de 
seconde espèce. 


(®) S. SroïLow, Annales scient. de l'École Norm. sup., 3° série, 45, 1928, p. 348. 
(*) Cette propriété caractérise les transformations d'espaces compacts satisfaisant 
seulement à la condition de conserver les ensembles ouverts. Voir par exemple, 
Poczak | C. R. Acad. Sci. U.R. S.S., 1 (X), nouv. série, 1936, p. 155 ]. Les trañsfor- 
mations, inverses des transformations continues quelconques sont seulement semi- 
continues. u 
(#) Voir mes Leçons sur les principes topologiques de la théorie des fonctions 
analytiques (Collection Borel), Chap. IV. 
(°) Ouvrage cité ci-dessus, Chap. V. 
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Il résulte d’une extension bien connue que R. Nevanlinna à donnée du 
théorème de F. et M. Riesz, jointe à un autre théorème de R. Nevanlinna(?), 
que la condition nécessaire et suffisante pour qu’une (R) normalement 
exhaustible, engendrée par une fonction méromorphe dans le cercle-unité, 
soit de première espèce est que la fonction caractéristique T(r) soit non 
bornée. 

IL est clair que les (R) de seconde espèce appartiennent toutes au type 
hyperbolique. Mais il existe aussi des (R) de première espèce appartenant 
à ce type : telle est, par exemple, la fonction construite par Lusin et 
Priwaloff (*) qui est holomorphe dans le cercle-unité et qui tend vers 
Pinfini sur une suite de circonférences dont.les rayons tendent, en croissant, 
vers l'unité. 

2. L'une des conséquences les plus intéressantes du théorème des disques 
(Scheibensatz) de L. Ahlfors (!) est la suivante : étant donnée une sur- 
face de Riemann engendrée par une fonction entière, prenons, sur la sphère 

de Riemann sur laquelle cette surface est étalée, trois domaines de Jordan 
quelconques, disjoints, ne contenant pas le point & : l’un au moins de ces 
trois domaines est alors couvert par un feuillet simple de la surface de 
Riemann. ô 

J’ai pu démontrer que, st la Re est à lniert exhaustible (la fonc- 
tion pouvant être seulement holomorphe dans un cercle) on peut remplacer 
par deux le nombre des domaines. La proposition ainsi modifiée s’appli- 

quera donc en particulier aux surfaces engendrées par les fonctions 
entières d'ordre <{ 1/2 ou par des fonctions telles que celle de Lusin 
el Priwaloff. : 

3. Le raisonnement utilisé dus cette démonstration montre aussi que, 
si a est l'unique point lacunaire de (R) et si À, et À, sont, sur V, deux 
chemins de détermination a sans point commun, dans chacun des angles 
formés par À, et À,, ou bien / tend uniformément vers 4, ou il existe (dans 
cet angle) une doit de domaines simplement connexes que f transforme 
biunivoquement e en À, ou en À.. 


7) Eindeutige analytische Funktionen, Berlin, 1936, p. 198 et 202. 


(”) 
($) Ann. scient. de l'École Norm. supérieure, 3° série, 42, 1925, p. 148. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur un théorème de la représentation conforme. 
Note de M. Mexanem Semrrer, présentée par M. Paul Montel. 


Soit B un domaine borné dans le plan 3, contenant l’origine. Désignons 
par # la famille des fonctions /(z) holomorphes et univalentes dans B et 
normées pour 3 —0 : f(o)—0, f'(o)—1. Cherchons une fonction de 
possédant dans B le moindre module maximum 9 de la famille. L'existence 
d'une telle fonction extrémale & — f(z) suit du fait que la famille est 
normale. /(z) représente B sur un domaine D du plan w. Toute fonc- 
tion g(#) normée dans æ — 0, holomorphe et univalente dans D prend 


dans D au moins une valeur 2. Soit maintenant æ, un point extérieur 
à D; la fonction 
ei p? 


q D n? evp? ; 7 e? p? —1 
(1) Lo(Wi Mo) =] + + 1 — 5 
à à w5 Œ—#w5 l'E #5 


sera normée pour 4 — 0, holomorphe et univalente dans D pour tout set 


pour » suffisamment petit. Il y a donc dans D um tel qu’on ait 
€ 


ei? p? œ 


Ne AE Re 
: FN boS 
(@ — #5) 


(2) FACHAIEIT A 


+ (p*)[29R, 


et de |æ|<9N suit 


(2 FE aus PIRE QE pete Nas 2 0 à 
Læ? 1 — ww | RAD CPI] rte 


 dépend'encore de 5, © et ,. Pour un w, fixe choisissons © de manière 


que e#w"<{ 0. Alors w ne dépend que de o. Considérons une suite p, + 0. 


D’après (2') on trouve limiw(o,)| =. De ces w(o,), extrayons 


maintenant une suile partielle et convergente telle qu'on aitlimw(o,) = #", 
(4 |= AN). De (2') suit, à la limite o — 0, | 


(3) R{—1+#9)/#"}2 0. 


Cette inégalité n’est possible que si|4,,2[4*|=T. Dans le cercle |w|<N 
ne se trouvent donc que des points intérieurs ou frontières de D. Lu 


Soit #,, (|æ,|<TM), un point d’un continu frontière € de D. De € 


nous coupons un continu partiel C(5) du diamètre transfini s et conte- 
nant #,. Considérons toutes les fonctions de la forme 


(4) LP) = + EX o(e — mi) Bot (ee — M). ., 
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univalentes et méromorphes à l'extérieur de (5). La fonction 


Pro es [x(æ) — x(o)] 


a les mêmes propriétés et est normée pour 4 — 0. La fonction 
h(æw) = 8, d(w); pi}, 


enfin sera dans D holomorphe, univalente et normée pour 9 et 5 suffi- 
samment petits et © arbitraire, si w,—N°/4,. Pour & et o donnés, 
choisissons 0 —|Æ& M" |#,| "0? et p—arg(— &). Alors on a le déve- 
loppement suivant, valable à l'extérieur de tout cercle contenant C(5), 

& 2 2 2 
(5) h(æ) = ww - = = é | + (a). 


2 » ) » 
æi Læ — ww, D — V9 


De la propriété d’extrémum de D suit ici aussi l'existence d’un w € D 
tel qu'on ait |k(w)| 2. Pour une suite 5 + o choisissons une suite conver- 
gente Œ(c)-+a et w(05) >w#". Encore une fois on trouve |4*| =. 
Parce que w(œ— #,)— w(æ—2M°/w,) "> 0 pour tout |æ|— M, on 
trouve de | k(æ)|29 à la limite o — 0 


« 


(6) R{awr }2>0 


pour toute suite convergente de coefficients & dans (4). Cela vaut pour 
tout point #,( €. Comme j'ai démontré récemment (!}, il suit de ce fait, 
que © est une courbe analytique #(t), satisfaisant à l'équation diffé- 
rentielle ‘ 


1 / dw \? 
(Ye a) tie: 

Donc æ — ce est la seule représentation possible pour les fentes de D. 
. D'est donc un cercle, coupé le long d’arcs de cercle concentriques. 

Il est évident qu’on obtient des résultats analogues en considérant, au 
lieu de #, certaines familles de fonctions p-valentes, comme par exemple 
celles ayant le développement f(z)—z?+a,,,23"*'+... autour de l’origine 
ou la famille #, des f(z) — a Le EE tme possédant d'autre zéro que 
l’origine. S'il y a dans #, une fonction f(z), avec 


Feed (ir dom a), 


- () Voir un Mémoire À calculus of variation ..., qui paraîtra prochainement 
dans les Proc. Lond. Math. Soc. 


/ 
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il existe aussi dans #, une fonction o(z) avec ®’(z;)—0, dont les valeurs : 
couvrent exactement un cercle, éventuellement coupé le long d’arcs de 

cercle concentriques. C’est cette fonction de #, avec les conditions f’(2;)—=0 , 
dont le module maximum est le plus petit possible. Ë 


MÉCANIQUE STATISTIQUE. — Sur une équation générale de la 4 
Mécanique staustique. Note (') de M. Bouvscav Hosriwsxt, . 

= QUE . LA Ÿ 
transmise par M. Emile Borel. : | 


La configuration instantanée d’un système mécanique S est déterminée 
par n coordonnées de Lagrange q;, q:, ..., q\ et par les composantes de | 
vitesse dg,/dt, dq,fdt, ..., dq,fdt. Considérons le point y dont les coor- a: 
données sont les 27 quantités g,, ..., qn, dqifdt...dq,fdt. Ce point se ] 
meut dans un domaine à 2n dimensions E; soit F la frontière de E. Le 
mouvement de figure l’évolution du système S. Par exemple, si S | 
est formé par »7 molécules d'un gaz enfermé dans un vase, nous avons 
n— 3m, les g; étant les coordonnées cartésiennes des molécules consi- 
dérées comme des points; les points de la frontière F correspondent soit 
aux cas où une molécule touche la paroi du vase soit aux cas où une molé- 
cule touche une autre. 

Nous admettons que, la position P, de y à l’époque t, étant connue, * 
il y ait une probabilité D(P,, P, #,, t)d7, pour que y se trouve à. 
l’époque 1 (4,1) à l’intérieur d’un élément infinitésimal 47, de E au voi- 
sinage du point P. La probabilité pour que y arrive de P, (époque ,) à dr, | 
(époque #) sans rencontrer la frontière F sera égale à J(P,, P,4,t)d, où 
la fonction j(P,, P, 4, 1) satisfait aux conditions suivantes : 


RS CP. l'A 


Je 0; fire Lim / = 0 et lim D — 0 et pour .P:Z<P,a 
: tt = 4 


E 
ÿ REP L) LOS PRONONCE TA) CHR EUTS 
E 


Ces probabilités des déplacements définies au moyen de la fonction j 
sont analogues de celles que l’on considère dans le cas du mouvement 
brownien ordinaire. Si y se trouve à l’époque dans un élément do, de F 
au voisinage d'un point M de F, et si do, est un autre élément de F, la pro- 


(*) Séance du 12 septembre 1938. , gts a ES 


ke 
3 
è 
À 
A 
7 
4 
4 
b 
" 
US 
ne 
Da 
2 
4 
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babilité pour q que y passe du premier élément à l'autre en du secondes est 
égale à A(M,N,u)dos do du où À est une fonction bornée, positive et 
intégrable de deux points M, N et de l’époque u. La fonction A définit 
ainsi les probabilités relatives aux changements brusques de quelques 
coordonnées (par exemple, si une molécule du gaz choque contre la paroi 
du vase, ses composantes de vitesse changent de signe). 

La densité de probabilité de passage ® est liée aux fonctions ; et À par 
une équation fonctionnelle. Pour l'obtenir, considérons les mouvements 
possibles de y entre les époques 4, et 1 et soit 4 l’époque où y rencontre la 

_ frontière F la dernière fois (4, u<t). La fonction D(P,, P, &, t) se 
décompose en deux parties : l’une égale à la densité de probabilité 
JP, P, &, t) relative au passage de P, à P sans rencontrer F et l’autre 
relative au cas où le dernier changement brusque a lieu à l'époque w en un 
point M de F; däns ce cas y passe de P, à M, il se déplace ensuite brusque- 
ment de M à un autre point N de F et il passe enfin de N à P sans change- 
ment brusque. Un raisonnement analogue à celui or os employé 
précédemment (? ) montre que la seconde partie s'exprime par une inté- 
grale triple, ce qui donne équation cherchée 


(1) D(P;, PU) = RP los É) 


L * 
+ [ J {oc M, &, u)A(M,N, u)[J(N, P,u,t)—J(M, P,u,t)] don dox du. 
h VE VE 


Les fonctions / et À étant supposées connues, l'équation (1) sert à 
déterminer la fonction . En effet, on obtient par des approximations 
successives ee 
(2) MR Po 7IPS Pa) + NSP Pitt) 

UT 
avec 

Sn (Po P; do €) 


7) J fs (P, M, 6, u)A(M Nu) ET (NS Pi, RU P, u,t)] don dox du, 


où il faut remplacer DU Es Los t) par i@æ,, ne, era somme 


(2) Comptes rendus, 206, 1938, p. 1452. Les symboles de la forme JP, M) dou 
_ représentent, dans la suite, des probabilités de passage d’un point P à un 
élément doy de F. à 


1 Fe DAS Te ES ME En CE EAU Ex: 
MERE 2H SN ee : UT TER 


ST 
Ven 
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mt 


J + DA S, de m+ 1 premiers termes du second membre de (2) est égale à 


la densité de probabilité du passage de P, à P avec m changements 
brusques au plus. Il résulte de l’équation (1 N et des propriétés de la fonc- 
tion 7 que P(P,, P, 4, 1) satisfait aux conditions | $ 


[w dry + [ D dop = 1, lim D — 0 pour P<P:. 
VE VF 


1=tl0 


La fonction j peut être choisie de telle manière que lon ait de plus 
k | 
; ; 
lim Fe = 0 pour PS2, (P=> 0). 
tt ot 


La série (2) ne diffère pas essentiellèment de la formule obtenue dans la | 
Note citée [ p. 1453, formule (2)]. 4 T° 


BALISTIQUE, — Le problème général de la balistique extérieure. 
Note de M. Gonorreno Garcia. 


1. Les conférences de M. Kyrille Popoff à la Sorbonne Sur les méthodes 
de Henri Poincaré et la balistique extérieure (*) m'ont suggéré l’idée 
d'utiliser la méthode vectorielle pour obtenir une généralisation. Les “4 
méthodes nouvelles de Poincaré et les approximations successives de 4 
M. Émile Picard s'appliquent avec avantage au cas qui nous occupe. 

En considérant un système général x,, æ, d’axes de référence qui 
forment l’angle y et en supposant la résistance de l'air égale à la fonction di 


Cut dd, 


(H hauteur au-dessus de la sphère terrestre), j'obtiens l'équation 
vectorielle ie 


S 
ZA ai: SLT Eh RE 
(1) mn TE NIV = Lg rl \ 
+ À | 
I verseur dirigé vers le centre de la Terre. | | / 


; LA k Ë 9 
En posant U=V,.+ V,, y, verseur parallèle à la bissectrice de 


(1) Paris, 1925. QUE 4 


’ 
ais denrées 
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P . y, on a l’équation scalaire 


Pire —tH As + Eat enr PACA VAR À à 
(2) D+e purs 2 Va Va, f' CU) sin +... |= ; T8] rer | 
2 


2. Prenuère approximation. — En négligeant l'influence de la hauteur et 
de la sphéricité de la Terre, on a le système 


CT > 
(3) + f(U) re 
a, Dire 
(4) Tres + A(Ue) RU ah, 
Ts 


aie De . A 
* où, est le verseur dirigé au centre de la Terre à l’origine O des coor- 
données. (4) s'intègre par quadrature U, = U,(U;,t)et l’on a 


as d\? 36) € > 
} Po fe fr 7 bg fol "ar + Vilar 


> 
où V; est la vitesse initiale vectorielle. 


3. Seconde approximation. — En seconde approximation, on a les 

équations U 

a, 14 Ve un 9 2 Le ù 
6) Diet) eu) el ie, 
F 0 

f 
À 1) Ve Pa > 

(7) a. A Gale Le von sil —e 

Lo cos Ë 


que l’on intègre en posant 
CNE > 
(8) , Vi Vi+ er, U,=UÙ, + 2%, 


ce qui donne les équations linéaires 


L. À . 
D + SUD VS (0) RU) Vo, 
(10) 1 ; de Hit AQU ) cts U J'(U +] U, — 2V 22 Ne QU) ga 
En intégrant (10) 4 ; 


UE) 


C. R., 1938, 2° Semestre. (T. 207. N° 13.) .: 42 


526 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


on obtient 


fUo) dt À F2 V0 Vx 7  JfiU)a 
(11) % pi 0= el RE ar Te 
2 0 


donc on a la seconde approximation 


(12) P,—-O0O=P,—O0+e(P;—0). 


4. Ayant calculé æ,—x,,; æ,—%,, en seconde approximation nous 
devons tenir compte, en troisième approximation, de la sphéricité de la 
Terre. En désignant par D l'angle au centre O, de la Terre de l’axe O, O avec 
la direction O, P, on a l’approximation 


Si 


5- 
9 — ÿ, pi 
(193) RAT due 


D #12) 

2R sin 

Lio COS + Lao COST 2 

tang D, — : 29 ES NE, 

R + æ35 Sino — æj, sin D, 
1 — 2 sim — 

2 

: à + 
La0SiDO— ,Sin & 
HSH, AU AR RS ne M 
cos D, “ 


c rs 
lei x est l’angle de l'horizontale de verseur z, avec #, et 'o l'angle de #; 
avec l'horizontale à + 5 = y. H, est la partie de la hauteur H} sur la sphère 
jusqu’à l'horizontale, A, le reste. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la définition du neutrino. 
Note de M. Jacques Soromox, présentée par M. Paul Langevin. 


1. La nécessité de concilier le caractère continu des spectres des élé-. 
ments radioactifs naturels ou artificiels avec les principes de conservation 
de l'énergie et de la quantité de mouvement a conduit à l'hypothèse du 
neutrino : une particule neutre est émise en même temps que l’électron, 
son énergie et sa quantité de mouvement étant déterminées par le bilan de 
ces deux grandeurs. 

Jusqu'ici les propriétés du neutrino en tant que particule sont à peu près 
inconnues. Son moment magnétique semble extrèmement faible, sa masse 
est très probablement nulle, quoique certains faits récents semblent plaider 
en faveur d’une masse du même ordre de grandeur que celle de l’électron. 
Ses autres propriétés (spin, statistique) ne sont connues que de façon 
indirecte. 
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Par ailleurs, on a cherché à mettre le neutrino en relation avec le TayOn- 
nement électromagnétique (L. de Broglie), ou encore avec le champ de 
gravitation. Quel que soit le sort réservé à ces tentatives, il nous a semblé 
intéressant de chercher à préciser les relations entre ces deux aspects du 
problème du neutrino. 

2. Ils’agit en somme, dans notre problème, d’un système non-conservatif 
(noyau + électron émis) que l’adjonction d’un autre système (neutrino) 
rend conservatif. Réciproquement, si nous savons que le système total 
satisfait aux principes de conservation, et par suite aux lois d'évolution de 
la mécanique quantique, comme le système (noyau + électron émis) satis- 
fait également à ces lois d'évolution, il en résulte que le système adjoint 
(neutrino) doit également satisfaire à ces lois. 

3. Nous supposons que le système partiel | est défini par un certain 
nombre de variables a, de même que le système partiel II l’est par les 
variables b. Soient en l’absence d’interaction, V;(a) les fonctions propres 
de I, ©;(b) les fonctions propres de II. Soit enfin V(a, b) l'interaction de I 
et II. L'élément de matrice correspondant à la transition 2 + 1!, j + j' est 
défini par | 

CINE) = f pi t)e5()V (a bb C0)e;(0) da db 


Développons »,(b) en série de Fourier 


ES O5, 
hear, 
k 
et posons 
; b,= b + 67 + BÈ=='0; 


r 


CAN SET 
2 a ; 


6, 


Wa, DETE bee es) A2 dB, 


l'élément de matrice s'écrit 
22 p0TG RAT Re 
GINEDES Jr < gant ua 
RENTE 
Soit alors P°) une certaine moyenne (pondérée) des p} et 


(ji) 


| dpt pal 
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Posons 
j Lo0y 


Re x —70f)8 Au 
V(a, DES C'TbES We. k BE ; 


kkE 


l'élément de matrice prendra la forme 


d 4. ra à à pi Des 

(272 tj)= [yta)e k V(a, 5) a? (a) da db, 
c’est-à-dire la forme qu'on lui connaît dans la théorie du neutrino, les 
exponentielles imaginaires correspondant alors aux ondes planes des 


neutrinos, b désignant la position du neutrino, et V(a,b) étant un 


opérateur qui est constant dans la théorie de Fermi, proportionnel à d/db 
dans celle de Konopinski et Uhlenbeck. ; 

Ainsi l'interaction d’un système avec un autre peut être en général 
décrite en assignant à ce second système une position b (correspondant à 
celle de son centre de gravité) et des fonctions d'onde qui sont des ondes 
planes. Naturellement l'interaction correspondante, qui résulte d’une 
moyenne sur les coordonnées b caractérisant le système adjoint a une 
forme plus ou moins compliquée suivant la structure même du système 
adjoint. 

On voit donc que la théorie de la désintégration 6 sous sa forme actuelle 
n'implique nullement l’existence d’une particule nouvelle, le neutrino, mais 
simplement un certain nombre de propriétés structurales du système 
adjoint nécessaire pour rendre le système total conservatif. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Remarques sur l’énergie propre transversale d'un 
électron. Note de M. Guino Beck, présentée par M. Paul Langevin. 


Ilest bien connu que l’électrodynamique quantique fournit deux termes 
pour l'énergie propre d’un électron en interaction avec le champ électro- 
magnétique : l'énergie longitudinale, correspondant à l'énergie propre du 
champ coulombien, et l'énergie transversale, due à l'interaction avec le 
champ de radiation. Une interprétation physique de Lénergie transversale, 
qui por un phénomène purement quantique, n’a pas été donnée 
jusqu'ici. 

Nous voulons démontrer ici que l'énergie transversale d’un électro de 


Dirac peut être interprétée comme énergie du champ magnétique produit 


par le spin de l’électron. 


72 ne 
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. . # . > LA La 
Le champ classique d’un dipole magnétique x est représenté par un 


potentiel vecteur 


(1) | or) 


Soit 


Re RG Go 
| 2T hvk VE: 
un système complet d'ondes planes transversales (4 — vecteur d'onde, 
de — vecteur de polarisation ), qui est normalisé de telle sorte que l'énergie 
correspondant au champ À: est hv,. Alors (1) peut être développé suivant 
les À: $ 


c > > 

(2) AS A; 
7 

avec les coefficients 


] su 
à M | AT ET 
(3) VE els | 


D’après la théorie quantique des champs, l'interaction entre un électron 
de Dirac et le champ de radiation est donnée par 


rs eikr 


= Ar 
H= D Virec Ve 


(4) 


5 
k 


. KA . r 

où g; est un opérateur qui augmente le nombre de photons # d’une unité 
Ke . . . . 

et à représente les matrices de Dirac. Cette interaction a pour cause des 


productions dites virtuelles de photons # et des transitions correspondantes 
de l’électron initialement au repos vers quatre états d’impulsion 


1] 


et d'énergie ,— c Vp?+ mc : 
[I a. w,>0, sans renversement du spin, 
b. w, > 0, avec renversement du spin; 
IL. a. w,< 0, sans renversement du spin, 
D. #K< 0, avec renversement du spin. 
Les éléments de matrice de (4) correspondant aux transitions du 
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type 1, a sont ra 

(5 } H+ = à = —0\/ is [ ax, * lus 
\ 1 2% PETR Wk 27H Vk 


Nous observons que les éléments de matrice H,; sont en relation étroite 
avec les coefficients de développement t; de la théorie classique, de telle sorte 
que pour des transitions réelles H,;/E,— E, correspond directement à #, 
tandis que dans le cas de transitions dites virtuelles H,;/E; — E, correspond 
à Vi/2t (*). En posant E,—E,= hv,+ w,— mem hi; me + ce © 2me, 
pour des valeurs #  2rmclh, c'est-à-dire des distances r > h/2rmc, nous 
obtenons facilement d’après (5) et (3), 


H;? ES ar + ô À 
EE VV Ant Er) 


où n est un vecteur de la direction du spin(5.)et dela grandeur(h/2r)(e/2mc). 
De la même façon on démontre facilement que les transitions 1, d corres- 
pondent à un champ de deux dipôles perpendiculaires à la direction du 
spin (5,, 5,). Cependant, il n’est pas possible d’attribuer un sens physique 
simple au champ produit par les transitions Il, a b. 

L'énergie propre correspondant à (5), ES Hi Hi/Ex— Es ef dk, 


k 


conduit à une divergence du même type que l'énergie du champ coulom- 


bien, tandis que l'inclusion des transitions vers les états d'énergies néga-- 


tives de l’électron IL, ab conduit à E, ef k dk, donc à une divergence 


plus élevée. 

Nous concluons de ces calculs : 

1° que l'énergie du champ propre transversale de l'é électron correspond 
à un champ magnétique du spin qui, pour des distances r > h/27me, est 
équivalent au champ d’un dipôle classique; 

2° que les transitions dites virtuelles vers des états d'énergies négatives 
ne correspondent pas à un phénomène réel et qu’elles doivent évidemment 


être exclues comme des transitions analogues dans la théorie des lacunesde 


Dirac. 


Ve 
(*) Cette relation sera discutée sous peu d’une facon plus générale dans un autre 
Recueil. 


Î 
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EFFET RAMAN. — Sur le spectre Raman de l'acide molybdique en solution 
aqueuse. Note (') de M'° Marie Tuéonoresco, transmise par M. Charles 


Fabry. \ 


Les études comparatives des spectres Raman de quelques molybdates 
dont j'ai donné les résultats (?) m'ont encouragée à chercher, pour le com- 
parer ensuite, le spectre Raman de l’acide molybdique MoO'"H? en solu- 
tion dans l’eau. 

Cet acide a été obtenu par M'° Murgier, qui donnera séparément le pro- 
cédé de préparation. Ce procédé donne des solutions concentrées et stables. 
Les solutions d'acide molybdique utilisées ont été filtrées et titrées. Leur 
titre a varié entre 1,6 et 2. 

Le. spectre Ron de ces solutions est caractérisé par une sorte de 
triplet. Je rappelle que, dans ma Note précédente ('}, j'ai insisté sur 
l'espèce de doublet que présentent les spectres Raman du molybdate neutre 
du sodium, du molybdate d’ammoniaque et du paramolybdate de sodium. 

Le triplet du spectre Raman de l’acide molybdique comprend la 
raie (F) 95o cm ', la raie (assez F) go1 cm ' et la raie fine et peu 
intense 853 cm-'. C’est cette dernière qui ne parait pas avoir de raie 
correspondante dans les molybdates précédents. Par rapport au doublet 
de ces mêmes molybdates, le triplet de l’acide molybdique se trouve 
décalé vers les grandes longueurs d’onde. Je rappelle que le doublet du 
molybdate d'ammoniaque qui est aussi celui du paramolybdate de sodium 


- se trouve également décalé vers les grandes longueurs d’onde par rapport 


au doublet du molybdate neutre de sodium. Par conséquent, le doublet du 
molybdate neutre de sodium se trouve plus loin du triplet de l’acide 
molybdique que ne l’est le doublet du molybdate d’ ammoniaque. 

Nous avons relevé encore d’autres raies beaucoup moins neltes dans le 
spectre Raman de l'acide molybdique. Je les donne sous toute réserve : 
une bande vers 435 7 et les raies dont les fréquences Raman sont environ 
365-329-298-216 cm 

Le spectre Raman de l’acide molybdique paraît los riche que celui du 
molybdate neutre de sodium Mo O*Na° + 2H?0. Je rappelle que le spectre 
Raman de ce dernier corps m'a permis de relever trois raies immédiate- 


(t) Séance du 12 septembre 1938. 
(°) Comptes rendus, 206, 1938, p. 753. 
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ment apparentes, les raies 897-839 cm", qui forment le doublet et la raie 
large, mais intense, 313 cm! (K). Cette dernière raie fait penser à la raie 
329 em-! environ de l’acide molybdique. 

Je rappelle également les raies que nous avons relevées dans le 
spectre Raman du molybdate d'’ammoniaque Mo’ O?*(NH')° + 4H70 
et dont quelques-unes sont probablement multiples, 1° 938cm '(TF), 
892cm-'(F) ces deux raies forment doublet; 2° deux raies d'intensité 
moyennes, 349-211cm ' (peut-être multiples); 3° deux raies faibles, 
431-293 cm" (peut-être multiples). 

Par sa richesse le spectre de l'acide molybdique se rapproche de celui 
du molybdate d’ammoniaque. 


. ù 


CINÉTIQUE CHIMIQUE. — /nfluence des dimensions des récipients .de 
combustion sur la vitesse d'oxydation des mélanges de pentane et 
d'oxygène. Note de M. Marcez PRETTRE. 


Il a été montré (') que la vitesse d’oxydation des mélanges de pentane 
normal et d'oxygène satisfait aux lois des réactions en chaînes fréquem- 
ment ramifiées. La nature des réactions élémentaires constituant ces 
chaines ne peut être élucidée en raison de la grande diversité des produits 
intermédiaires qui se forment au cours de cette combustion. Certains de 
ces produits sont des individualités très instables nécessaires à la propa- 
gation des chaînes, probablement des radicaux libres organiques, qui, en 
présence d'oxygène, échappent aux méthodes habituelles d'identification . 
et de dosage. 

Les techniques cinétiques permettent cependant d’apporter des pré- 
cisions importantes sur le mécanisme des étapes principales de ces chaînes : 
réaction initiale, réactions de ramification et réactions d'interruption. 
L'étude quantitative (?) de l'influence accélératrice de gaz chimiquement 
inertes impose déjà de conclure que les chaînes sont certainement inter- 
rompues aux parois. 

L'étude de la combustion lente des mêmes mélanges dans des récipients 
de dimensions différentes confirme ces conclusions et apporte de nouveaux 
renseignements. Un premier travail a consisté à rechercher si les parois 


(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 954 et 1176. 
(>?) PreTrre, Ann. Comb. liqu.,'12,%1937, p. 411. 
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agissent ou non sur la réaction initiale des chaines. Dans ce but, la 
combustion des mêmes mélanges a été étudiée dans un récipient possédant 
sensiblement le même diamètre que ceux utilisés antérieurement, mais 
doté d’une grande surface périphérique qui est réalisée en disposant sur les 
parois de fines baguettes de verre. Dans ce nouveau récipient, la vitesse 
d'oxydation n’est jamais supérieure à celle observée dans les récipients 
habituels. L'augmentation de surface est donc incapable d'accroître le 
nombre de chaînes qui prennent naissance dans l'unité de temps, la 
réaction initiale est homogène. 

Les recherches ont été poursuivies par l'étude de la combustion dans 
des récipients de diamètres différents. Dans chaque récipient, la vitesse 
d’oxydation satisfait toujours en fonction du temps t, durant la période 
d'accélération initiaie, à la loi antérieurement obtenue 


(1) W—=A(et—r), 

où À est une constante et où © varie avec les concentrations selon 

(2) | o— #XP.P?; 

P, étant la pression partielle de pentane, P, la somme des pressions des 
réactifs et { une constante. Pour des conditions données de température et 
de pressions, la valeur de © diminue avec le diamètre d des récipients. 


Le tableau suivant donne quelques valeurs numériques de la fonction + 
obtenues pour divers mélanges à la température de 270°C. 


Mélange... CS H2+ 0°. C‘H2+ 30°. 
© A 
d. P,= 400 mm. 300 mm. 400 mm. 300 mm/Hg. 
DAT RU LR I, 100 0,470 0,929 0,240 
DD DR pete 0,070 0,44o 0,490 0,219 
MDN DIS RAC ne een 0,630 : Rs = D 100 
VD eve OO 0,180 0,190 0,098 


Ces résultats prouvent qu'à pression et température constantes, la 
fonction 9 varie avec le diamètre d selon la relation 


Ÿ ; b 
(3) D—Aa— —: 
où a et b sont des constantes. 
On doit en conclure que si les parois interrompent bien les chaines, 


elles ne se limitent pas à cette seule intervention. En effet la théorie des 
chaines prévoit, et l'expérience a souvent confirmé (*) que, dans le cas 


(°) Prerrre, Réactions en chaines, 3 vol., Paris, 1936-1938. 


ILE CRT TA jt A CLR AVE LES ET TE à ee EH NOET OU 1 OR CETTE 
a LR NB A Le SA ARE Ti AR AUR NES \ 
ï r#) LS 
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d'une simple "inhibition, la fonction + croît au moins comme le carré du 
diamètre, L'influence de d décelée ici étant nettement inférieure, les parois 
doivent agir simultanément d’une autre manière sur la combustion et cette 
seconde action compense en partie l'effet inhibiteur., Cette influence 
nécessairement favorable ne saurait s'exercer sur la réaction initiale 
d’après les résultats précédents, elle ne peut non plus concerner les réac- 
tions de propagation qui sont homogènes par définition; c'est donc la 
réaction de ramification des chaînes qui est hétérogène. 

Cette conclusion est en parfait accord avec la théorie des réactions en 
chaines ramifiées développée par Semenoff (*). Dans des conditions 
données de température et de concentrations, la fonction + de la loi (1) 
doit varier avec d selon la relation (3), quand la réaction initiale est 
homogène, la réaction de ramification et les réactions d'interruption hété- 
rogènes. Les expériences résumées dans la présente Note confirment 
expérimentalement la relation prévue par Semenoff et apportent des pré- 
cisions importantes sur les étapes principales des chaînes d’oxydation des 
mélanges carburés. 


CHIMIE MINÉRALE. — Action de l’anhydride antimonieux et du sulfure 
d’'antimoine sur les acides thuols. Note de MM. Yves Vozman et ERNEsT 
Wei, présentée par M. Marcel Delépine. 


Nous avons précédemment montré (') que, si l’on remplace dans la prépa- 
ration des émétiques l’anhydride antimonieux par le sulfure Sb? S', la 
réaction reste la même : tout le soufre est éliminé à l’état d'hydrogène 
sulfuré et le produit obtenu est l’émétique correspondant à l'acide alcool 
employé. 


Nous nous sommes proposé également de rechercher ce que devient cette | 


réaction, si l’on y remplace l'acide alcool par un acide thiol et, dans ce but, 
nous avons fait réagir, suivant notre technique habituelle, l’anhydride 
antimonieux et le trisulfure d’antimoine sur quelques acides thiols. 

Nous sommes ainsi arrivés aux résultats suivants : 

1° L’anhydride antimonieux se fixe sur les acides thiols « comme sur les 


(*) Chemical Kinetics and Chain Reactions, x vol., Oxford, 1935. \ 


(2) Comptes rendus, 206, 1938, p. 1904. | À 
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acides alcools «, et il n’y a pas élimination d'hydrogène sulfuré; ilne réagit 
pas sur les acides thiols 6. | 

2° Les courbes de fixations en fonction du temps, de la température et 
de la neutralisation sont analogues à celles obtenues avec les acides alcools; 
mais à côté du maximum de fixation correspondant à un mélange équimo- 
léculaire d’acide et de sel neutre, on observe également une forte fixation 
_ dans la région de grande acidité. 
3° Nous avons pu ainsi préparer directement :.. 
a. E'acide antimoniothioglycolique 
| S—CH:CO OH 
DEN 
S—CH?—COO 
et ses sels de sodium, d’ammonium, de zinc et de magnésium. Cet acide, 
déjà obtenu ainsi que son sel de spdium, par une autre méthode par Klason 
et Carlson (?), puis par Bamberg (*), se présente sous la forme de cristaux 
incolores fusibles à 201°-202°, solubles dans l'eau, surtout à chaud, 
insolubles dans les dissolvants organiques. Ses solutions aqueuses, comme 
celles de ses sels, peuvent être portées à l'ébullition sans s'hydrolyser. 
b. L'acide antimoniothiolactique 


CH°—CHS—COOH 
De 
Sb 


ADS 
CH>2-CHS—CO 0 


et ses sels de sodium et de baryum. Il se présente sous la forme d’aiguilles 
incolores fusibles à 192°, solubles dans l’eau, surtout à chaud, insolubles 
dans les dissolvants organiques. Ses solutions aqueuses s’hydrolysent 
plus facilement à chaud que celles des dérivés antimoniothioglycoliques. 

4 Le trisulfure rouge d’antimoine réagit sur les acides thiols comme 
sur les acides alcools : il y a élimination d'hydrogène sulfuré et le produit 
” obtenu, toujours soufré, est identique aux thioémétiques précédents. 

On peut donc en conclure que, lorsque l’anhydride antimonieux ou le 
sulfure d’antimoine réagissent sur un acide thiol, c’est, comme dans le cas 


(PBer. d.chem. Ges., 39, 1905, p. 732. 
(*) Ber. d.chem. Ges., 39, 1906, p. 1356. 
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des acides alcools, le groupement lié à l’antimoine qui est éliminé, le soufre 
du sulfhydryle étant plus solidement attaché à la molécule que l'oxygène 
ou le soufre liés à l’antimoine. 


CHIMIE ORGANIQUE. — /lecherches sur les oxydes anthracéniques disso- 
crables : photooxydes du cyclohexyl-9-anthracène et du phényl-9-cyclo- 


hexyl-10-anthracène. Note de M. Axnroe Wiicemarr, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


On à déjà décrit la photooxydation et la dissociation des photooxydes de 
nombreux hydrocarbures anthracéniques diversement substitués en méso 
par des radicaux, soit aromatiques, soit aliphatiques ('). Nous nous 
sommes proposé d'étendre l’étude de ces phénomènes à deux nouveaux 
hydrocarbures anthracéniques : le cyclohexyl-9-anthracène (1) et le phényl- 
9-cyclohexyl-10-anthracène (IF) 


H? : H? 
H4 H HT pe 
ae) fe 
H° H RES 
H [H 
De FD NB EEE DANS SN SNA ETS 
| 
RE Pine à 
< CR a AT > No RÉ EEE 
{1} PA 
l | 
Re 
(IL). 


L'intérêt de ces nouveaux composés réside en ce qu'ils ne diffèrent en 
structure du phényl-9-anthracène et du diphényl-9.10-anthracène que par 
saturation de l’un des phényles par 6 atomes d’hydrogène, ce qui, par 
conséquent, supprime le caractère aromatique de l’un des substituants en 
méso. 

Le cyclohexyl-9-anthracène et le phényl-9-cyclohexyl-r0o-anthracène, 
qui, à notre connaissance, n’ont pas encore été préparés, ont pu être 
obtenus par la méthode habituelle, c’est-à-dire par l’action du chlorure de 


cyclohexylmagnésium soit sur l’anthrone, soit sur la phényl-9-anthrone. 
Le cyclohexyl-9-anthracène, se présentant sous forme de cristaux #ribolu- 


() À. Wirremarr, Bull. Soc. Chim., 5° série, 5, 1938, p. 550. 
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._munescents, fond à-135-136° et le phényl-9-cyclohexyl-10-anthracène fond 
à 231-232°; ils donnent tous deux des solutions fluorescentes dans les 
divers solvants habituels. Le spectre d'absorption en solution chlorofor- 
mique dans la région ultraviolette voisine du visible se compose d’un 
ensémble de quatre bandes caractéristiques ci-dessous 


Cyclohexyl-9-anthracène .............. 3900 3700 3500 3340 À 
Phényl-9-cyelohexyl-10-anthracène ..... 4000 3790 3600 3410 À 


qui sont exactement analogues aux bandes d’absorption soit du méthyl-9 
et de l’éthyl-u-anthracène d’une part, soit du phényl-9-méthyl-10 et du 
phényl-9-éthyl-10-anthracène d’autre part. 

Ces deux nouveaux hydrocarbures anthracéniques se combinent molé- 
cule à molécule avec l’anhydride maléique pour donner des produits 
d’addition fondant respectivement vers 315° pour le cyclohexyl-9 anthracène 
et vers 340° pour le phényl-9-cyclohexyl-10-anthracène. 

Enfin, et c’est là l'objectif principal de notre étude, ces deux nouveaux 
AR bite sont capables d’absorber l’oxygène sous l'influence de la 
lumière dans les conditions habituelles pour donner naissance à des photo- 
oxydes de formules C?°H?°0?2 et C?*H°*O*. Ces nouveaux photooxydes, 
soumis à l’action de la chaleur, se comportent différemment. Celui du 
cyclohexyl-o-anthracène ne dégage pas d'oxygène, ce qui est d’ailleurs 
conforme à l’action de la chaleur sur les photooxydes déjà étudiés des 
hydrocarbures anthracéniques monosubstitués en méso par un radical 
aliphatique méthyle ou éthyle. Au contraire, celui du phényl-9-cyclo- 
hexyl-10-anthracène dégage une quantité d'oxygène correspondant 
à 48 pour 100 de la quantité théorique : il est en cela comparable aux 
photooxydes du phényl-9-méthyl-10-anthracène (20 pour 100 d'oxygène) 
et du‘phényl-9-éthyl-10-anthracène (35 pour 100 d'oxygène). 

En résumé le cyclohexyl-9-anthracène et le phényl-9-cyclohexyl-, 
10-anthracène sont aussi capables de se photooxyder que le phényÿl-g-anthra- 
cène et le diphényl-9-ro-anthracène; par conséquent, le changement de 
structure résultant de la saturation d’un radical phényle par 6 atomes 
d'hydrogène ne fait pas perdre le caractère de photooxydabilité. Par contre 
la dissociation des photooxydes obtenus obéirait aux règles déduites des 
expériences antérieures concernant la nature des substituants en méso : 
alors que le photooxyde de phényl-9-anthracène dégage 12 pour 100 deson 
oxygène (?}), celui du cyclohexyl-9-anthracène n’en dégage plus; de même 


(@) Cn. Durraisse, L. Veruuz et Me L. VeLLuz, Comptes rendus, 203, 1936, p. 327. 
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alors que le photooxyde du diphényl-9-10-anthracène dégage 96 pour 100 
de son oxygène (*), celui du phényl-9-cyclohexyl-10o-anthracène n’en 
dégage plus que 48 pour 100. 

Cette étude met en relief Le rôle joué par la nature aromatique des sub- 
stituants en méso dans une molécule anthracénique pour le phénomène de 
l'oxydabilité réversible et confirme en quelque sorte nos conclusions précé- : 
dentes. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Couronnes et Anticouronnts dans les brourllards 
naturels au sommet du Puy de Dôme. Note de M. Jean Bricarb, transmise 
par M. Charles Maurain. 


Lorsque le rayon moyen des particules est inférieur à 8°, il est impossible 
de déceler photographiquement la présence d’anneaux de diffraction dans 
les couronnes qu’on aperçoit en lumière monochromatique, en observant 
un projecteur à travers le brouillard ('). Pour de telles dimensions des 
particules, il est vraisemblable que les variations de la courbe de diffrac- 
tion ne se manifestent plus que par des variations du rayon de courbure de 
la courbe photométrique représentant l'intensité lumineuse le long des 
couronnes auxquelles l’œil est sensible (Effet Mach) (?). 

Étude des couronnes en rapport avec la distribution des fréquences en fonc- 
tion du rayon. — Un arc à mercure accompagné d’un filtre convenable 
constitue une source monochromatique. Il est placé au fond d’un tube 
muni de diaphragmes ce qui donne un faisceau très étroit de 18’ d’ouver- 
ture, c’est-à-dire pratiquement parallèle. En regardant l’arc ainsi 
diaphragmé à travers une épaisseur de quelques mètres de brouillard, on 
aperçoit autour de lui une série d’anneaux alternativement sombtes et 
brillants parmi lesquels les deux premiers anneaux sombres sont assez nets 
pour qu'il soit possible de mesurer leur diamètre angulaire; la précision 
des mesures n’est limitée que par la netteté des anneaux. En même temps 
les rayons des gouttelettes sont déterminés directement par microphoto- 
graphies (') à o,2 près; j'ai opéré sur un grand nombre de gouttes (400 
à 500), ce qui m'a permis de tracer les courbes de distribution en fonction 


°) On. Durraisse et J. Le Bras, Bull. Soc. Chim., 5° série, &, 1937, p. 349. 


( 
(*) Bricarn, Comptes rendus, 206, 1938, p. 1036. - 
(2) Mac, Wien Ber., 52, 1863, p. 303; 54, 1865, p. 133-134. 
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du rayon. Ces courbes ont toutes l’allure générale de la courbe de Gauss, 
et présentent toutes un maximum unique. L’intensité diffractée étant 
proportionnelle au produit N°R* (N fréquence des gouttes agissantes de 
rayon R) j'ai calculé les variations de celui-ci en fonction du rayon et 
j'ai trouvé les résultats suivants qui me semblent satisfaisants étant donné 
la précision des mesures : 


É L ù U U LH D 
Rayon calculé d'après les diamètres des couronnes... 10,3 6,7 d,7 7,8 
Rayon de fréquence maxima (mesures microscopiques). 9,8 6y5 2,6 8,2 
Rayon correspondant à N°R' maxima (mesures micro- 
OO RSS) AN A de dieu else je ie D 0 à Re MARIE 9,8 D 6,0 8,2 
Anticouronnes. — Un projecteur comprenant une lampe pointolite de 


\ 


1000 bougies et une lentille à échelons de 40°" de diamètre donne un fais- 
ceau à peu près parallèle. En le regardant à travers une épaisseur de 
quelques mètres de brouillard, on aperçoit les couronnes, En lui tournant 
le dos et en regardant dans le sens de la lumière, on voit autour de l’ombre 
de la tête : 

1° une petite couronne sombre très peu visible noyée däns le centre 
blanc; 

2° trois séries de couronnes irisées semblables à celles qu'on observe 
directement et dont l'intensité diminue quand on s’éloigne du centre; 

3° sans solution de continuité bien nette avec les précédentes, deux ou 
trois couronnes blanches irisées de rouge, dont l'intensité augmente quand 
on s'éloigne du centre, et une autre plus nette, cette dernière étant sans 
doute le premier arc-en-ciel blanc accompagné de ses surnuméraires. 
Leur nombre est d'autant plus élevé que les gouttes sont plus grosses, 
c'est-à-dire que le diamètre des arcs-en-ciel est plus grand et celui des 
couronnes plus petit ; | 

4° une couronne blanche de plus grand diamètre encore et qui doit être 
l’arc-en-ciel blanc correspondant à deux réflexions. 

En examinant les couronnes et en se retournant de 180°, on peut 
observer presque simultanément les deux phénomènes. C'est ainsi qu'avec 
des filtres colorés j'ai constaté qu’en lumière verte, puis jaune, la première 
anticouronne sombre nettement visible coïncide exactement avec le second 
anneau sombre observé directement ; un examen plus attentif montre que 
la plus petite anticouronne noyée dans le centre blanc semble coïncider 
avec le premier anneau sombre direct, mais cette observation est délicate. 
J'ai calculé le rayon des gouttes correspondantes d’après les dimensions 
_des trois premières anticouronnes observées en admettant que la première 
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anticouronne sombre nettement visible soit la seconde couronne de diffrac- 
tion, et j'ai obtenu les résultats suivants : 


Première anticouronne, Deuxième anticouronne, Troisième anticouronne. 
EE" EE =. 
Demi- Rayon Demi- Rayon Demi- Rayon 
diamètre. calculé. diamètre, calculé. diamètre, . calculé. 
0 [A 0 [nr (0 [0 
fo tE 10 Ye] “Ps 
L'LIES 7,8 D;07.s4etanRr T7 10:04 Lee 9,2 
(HR EUR 7,9 620 ARE 8,4 Bots EE 8,3 
/ / + A 
ARR ue: 9,1 BSD UE 7,9 OF DOMUEE PE AU PES 
f un pr ER JET ‘ 
J,10.,......, 7:2 7,30 rss. 7,2 8,49 ss s.. 7,2 


Les mesures d’arcs-en-ciel sont plus difficiles encore car leurs limites sont 
mal définies. Les ordres de grandeur des résultats que j'ai obtenus sont en 
accord avec la théorie. 

En les examinant à travers un bilame de Savart, j'ai trouvé sur ces cou- 
ronnes et arcs-en-ciel la présence d’une notable quantité de lumière pola- 
risée qui semble plus intense lorsque le vecteur lumineux est dirigé suivant 
le rayon qui suit la tangente aux couronnes. Ce fait en accord avec la 
théorie en ce qui concerne l’arc-en-ciel, demande à être vérifié par des 
mesures photométriques. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la présence de cyanure de benzyle dans l'essence 
concrète de Karo Karoundé. Note de MM. SéBastieN SaBeray, Léon 
Parrray et Lucrex Trasaup, présentée par M. Marcel Delépine. 


On traite à Labé, en Guinée française, en vue de l’utilisation dans 
l’industrie des parfums, les fleurs d’un arbuste dénommé par les indigènes 
Karo Karoundé, que l’on prit au début pour une espèce de jasmin et dont 
l'essence avait été offerte dans le commerce sous l’appellation d'essence 
absolue de jasmin buissonnant de Guinée. Aug. Chevalier reconnut dans 
cette plante une Rubiacée, Leptactinta Senegambica Hook. La floraison 
commence fin octobre, sitôt la saison des pluies terminée et se poursuit 
durant toute la saison sèche. 

À la saison, le traitement des fleurs se fait à Labé, dans l'usine de la 
Compagnie Africaine des Plantes à parfums (C. A. P. P.), au moyen 
d’éther de pétrole raffiné. Au cours d’une période, 8100" de fleurs ont 
fourni 10,800 d’essence concrète, ce qui donne un rendement de 1,333 
de concrète par 1000% de fleurs. Ce rendement n'est pas très élevé, si on le 
compare à ceux de la rose et du jasmin, qui donnent respectivement 2 et 
# de concrète par 1000 de fleurs. : 
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_ L’essence concrète de Karo Karoundé se présente sous la forme d’une 
masse semi-solide, de coloration rouge orangé. Son point de goutte est 44°. 
Sa teneur en azote (Kjeldafl ou Micro-Dumas) est de 1,2 pour 100. 

L’essence absolue de Karo Karoundé, obtenue, avec un rendement de 
60 à 65 pour 100, par l'épuisement de la concrète au moyen d'alcool à 
95 pour 100, se présente sous la forme d’un liquide légèrement sirupeux, 
prenant, avec le temps, une coloration très foncée. 

Le rendement analytique de la concrète (entraînable sous vide ou absolue 
décolorée), déterminé, selon le procédé préconisé par Naves, Sabetay et 
Palfray (!), sur des portions de 20 à 225 de concrète, est en moyenne 15,1 
pour 100. C’est un liquide jaune d’or, assez mobile malgré sa densité élevée, 
_ à odeur caractéristique et puissante; il représente la totalité du parfum 
contenu dans la concrète. Il donne quelques réactions colorées (verte 
avec FeCl°, jaune brun avec SbCÏ*, bleue avec le réactif de Bezssonoff à 
froid) et possède les indices suivants (apparents, à cause de la présence 
simultanée d’esters, de phénols et de nitriles) : D'°0,9944; n°°1,5150; 
20°; L'A.17,3; LE. 38,1; LE. (après ou à chaud) 138; LE. 
(après formylation à froid) 174,5; méthoxyle 3,1 °/,. Absorbable par KOH 
à 4 pour 100 à froid (phénols + acides) 32°/,. Azote 4,6°/, (?). 

Les cires résiduelles se présentent sous l’aspect d’une masse solide, rouge 
orangé, point de goutte bo°, et dont les indices (déterminés à la lumière de 
Wood, en présence de méthylombelliférone comme indicateur), sont 
LA. 29,9 et L.E. 65,7. 

L’entraiînable sous vide, débarrassé d’acides, a été traité par Na OH à 
3 pour 100. On a obtenu ainsi un mélange de phénols méthoxylés, 
à odeur poivrée d’œillet, d’où l’on a pu isoler l’isoeugénol (dérivé 
acétylé P.F. 79° : fusion mixte 79°). L'essence résiduelle a été dis- 
tillée sous vide. On a obtenu, après PRRenre tours de distillation, les frac- 
tions principales, a. Eb;0 164- 174°, n5°1,4692, à +31°,à odeur dé pinène; 
DPED 70-83: c, Eb,, 85- 100°; d. Eb,, 100-108°, fraction prépondérante; 
e. Eb,, 110-130°, à odeur Duitée et indolique, donnant les réactions de 
l’indol. 

Nous avons concentré notre attention sur la fraction prépondérante d : 
Nip 1,9220; di} 1,024, à forte odeur de nitrile (teneur en azote 8,6 °/,). 
Une série de saponifications comparatives, au moyen de la potasse éthano- 


(‘) Annales de Chimie analytique, 19, 1937, p. 201. 
(2) La description détaillée sera publiée dans un autre recueil. 
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lique (premier chiffre) et benzylique (*} (chiffre entre parenthèses), nous 
a donné des résultats convaincants (durée de chauffage à l’ébullition 
1 heure) : entraînable sous vide 1.E. 48,2 G15), fraction d 45,7 (337), 
cyanure de benzyle 27,9 (385). Le produit d’'hydrolyse sentait fortement 
l'ammoniaque. L'identification du nitrile a été effectuée de la façon 
suivante : 

Par chauffage à l’ébullition avec KOH à 50 pour 100 dans le diéthylène- 
glycol, il se dégage de l’ammoniac pendant plus d’une heure. 

Une partie de la fraction d est chauflée pendant deux à trois minutes 
avec trois parties d'acide sulfurique (préparé en mélangeant 3 vol. 
SO*H?+ 2 vol. H*0O). Quand la violente réaction s’apaise, on reprend 
par l’éther. Après avoir chassé l’éther, on reprend à plusieurs reprises par 
de l’eau bouillante. Les filtrats sont concentrés. Par refroidissement dans 
la glace, il se dépose des feuillets blancs d'acide phénylacétique, à odeur 
caractéristique, F.76° (recrist. dans H?0), fusion mélangée F,96°. | 

On fait une combinaison benzylidénique, elle fond à 86°. Par fusion 
mélangée avec un échantillon synthétique : C°H'.C(CN):CH.C'‘H, 
aucune dépression. 

On est donc en présence de cyanure de benzyle, C°H°.CH° CN. D’après 
la teneur en azote de l’entraînable sous vide (4,6 °/,) la teneur en cyanure 
y serait de l’ordre de 38 pour 100. 

Les essences à nitriles sont plutôt rares. En faisant abstraction de celles 
qui contiennent de l'acide cyanhydrique, on a rencontré, dans des cas 
isolés, les nitriles phénylpropionique et vinylacétique. Le cyanure de 
benzyle a été rencontré probablement dans l'essence de néroli et sûrement 
dans les essences de capucine et de cresson des jardins (*), mais, d’après 
Gadamer (°), il y représenterait un produit secondaire, provenant de 
l’hydrolyse fermentative du Se pr à Dans le cas du Karo Karoundé, 
il préexiste dans la fleur, puisque celle-ci n’a pas été soumise à la distillation 
à la vapeur, mais bien épuisée par des solvants volatils. : 

Disons, pour terminer, que l’odeur de l’essence de Karo Karoundé est 
complexe. Elle PÉRURe à la fois du jasmin, de l’oranger et Fe la tubéreuse, 
sa tonalité est tout à la fois jasminée et légumineuse. 


(*) S. Samwrax et J. Sivanian, Journ. Pharm. et Chim., 8 série, 13, 1931, 

P: se ms FE 
(*)2 AW. Don Ber. d, chem. Ges., T, 1874, p. 518 et 12098. 
(5) Arch. der Pharm., 237, 1899, p. 111. 
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PHYSOLOGIE. — Les éphédrines ag gents actifs dans la lutte contre l'anoxémie. 
Note de MM. Léon Binver et Moise Srrumza, présentée par M. Marcel 
Delépine. 


L'expérience prouve qu'il est possible de modifier la durée de la résistance 
des animaux à l’anoxémie. En faisant varier le degré d'anesthésie chez le 


. chien chloralosé, on observe des variations de cette durée de résistance; plus 


l’anesthésie est poussée, moindre est la durée de sa résistance vis-à-vis des 
atmosphères sous-oxygénées ('). D'autre part, chez un chien chloralosé, une 
injection de morphine est suivie d’un abaissement net de cette durée de 
résistance (2). N'y a-t-il pas des agents pharmacologiques doués d’un pou- 
voir opposé, capables d'élever chez l’animal la durée de la résistance à 
lanoxémie? Nous avons expérimenté avec la caféine, le camphre, la cora- 
mine, l’'adrénaline etc. sans parvenir à mettre en évidence une action favo- 
rable. Nous avons alors pensé à utiliser l’éphédrine dont le pouvoir 
antihypnique bien connu le désignait comme antagoniste des agents 
dépresseurs. 

Nous exposerons ici les résultats très favorables obtenus avec le sulfate 
et le chlorhydrate d'éphédrine racémique, ainsi qu'avec le sulfate de nor- 
éphédrine et de pseudo noréphédrine racémiques. 

Des chiens, antérieurement chloralosés, respirent, à la volonté de l’expé- 
rimentateur, ou de l’air normal, ou une HAobbre artificiellement con- 
stituée dont à taux d'oxygène est abaissé à une valeur connue. Il est facile 
de mesurer, grâce à l'inscription de la respiration et de la tension artérielle, 
le comportement du chien soumis brusquement à une atmosphère sous- 
oxygénée, et de mesurer le temps qu'il met à présenter une syncope respi- 
ratoire. La respiration artificielle permet de ranimer l’animal et de refaire 
la même expérience. Dans les conditions normales, ainsi que nous avons eu 
l’occasion de le souligner ailleurs, ou bien les temps de résistance restent 
inchangés, ou bien ils s’améliorent, s’allongent, lorsque l’animal est sur la 
voie du réveil. 

Que devient donc le chien dont la durée de résistance a été antérieure- 
ment mesurée et inscrite, après une injection d'éphédrine ? Quelques brefs 
protocoles d'expériences vont nous permettre d’y répondre. 

Un chien de 25“, chloralosé depuis 1 heure, est soumis à une atmo- 


_ (*) Comptes rendus, 204, 1937, p. 806. 
(2) 71° Congrès des Soc. Savantes, 20 avril 1938. 
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sphère sous-oxygénée de 2,41 pour 100 (15000"); il résiste 6 min. 
35 sec.; après réanimation, on lui fait une injection intra-veineuse de 


sulfate d'éphédrine racémique (5oo""), et 10 minutes plus tard, il est - 


soumis à la même épreuve anoxémiante; 1l résiste alors 18 minutes. 

Un autre animal de 24, chloralosé depuis 5o minutes, résiste 5 min. 
30 sec. à une atmosphère contenant 2,41 pour 100 d'oxygène; il est 
réanimé, puis soumis à l’action du sulfate d'éphédrine (500"":); exploré 
à nouveau dans sa résistance à la même atmosphère sous-oxygénée, il ne 
présente un arrêt respiratoire qu'après 12 min, 30 sec. 

Le chlorhydrate d'éphédrine s’est montré au moins aussi actif : un chien 
de 19%, chloralosé depuis 1 h. 10 min., résiste au mélange gazeux de 
2,41 pour 100 d'oxygène pendant 4 min. 15 sec. Réanimé, il reçoit alors 
45o"" de chlorhydrate d’éphédrine racémique. La durée de résistance 
passe, 10 minutes après, à 13 min. 45 sec. 

Une nouvelle expérience, conduite d’une façon indentique, sur un 
animal de 22*, chloralosé depuis 55 minutes, donne, comme durées de 


résistance : 3 min. 4 sec., et*après 5oo"" de chlorhydrate d’éphédrine : 


racémique, 11 min. 35 sec. 

Nous avons également expérimenté avec des éphédrines déméthylées à 
l'azote : la noréphédrine et la pseudo-noréphédrine racémiques isolées ou 
associées. 

La noréphédrine a présenté une activité évidente : un chien de 16%, 
anesthésié depuis 40 minutes, résiste 3 min.55 sec. dans une atmosphère 
de 2,41 °/, d'oxygène; il est réanimé, traité par le sulfate de noréphédrine; 
il résiste alors 8 min.10 sec. Deux autres chiens (un de 20" et l’autre 
de 28“) nous ont fourni respectivement les chiffres suivants : 4 min.15 sec. 
et, après noréphédrine, 11 min.15 sec.; 3 min. 10 sec. et 5 min. 20 sec. 

Avec la pseudo-noréphédrine on a pu noter une élévation d’une durée 
de résistance de 2 min.b5 sec. à 7 min. 1osec. : 

Une association de noréphédrine et de pseudo-noréphédrine, stilisses la 
même dose et dans les mêmes conditions, nous a donné des résultats 
identiques; augmentation de la durée de résistance à une atmosphère 
contenant 2,41 pour 100 d'oxygène : de 6 min.15 sec. à 18 min.; 
de 5 min. 15 sec. à 16 min.43 sec.; de 10 min. 30 sec. à 35 min. 10 sec. 

De tels résultats n'ont été enregistrés qu'avec des doses suffisantes, celles 
inférieures à 25" par kilagramme étant bien moins actives. 

Par ailleurs, l’analyse nous a montré que ces effets favorables persis- 


taient, mais nettement amoindris, chez des animaux ou à pneumogastriques 


sectionnés, ou à sinus carotidiens énervés et phénolés, 


j + k 
DES Re 2 Re té de 15 


cal, dé 2 OO) LS snéhér à 
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Conclusion. — La durée de résistance d’un chien chloralosé à une anoxémie 
aiguë (atmosphère contenant 2,41 pour 100 d'oxygène), peut être triplée 
par une injection d’éphédrine, de noréphédrine ou de pseudo-noréphédrine : 
cet effet s explique par une action centrale et par une action périphérique 
de cet agent médicamenteux. 


ZOOLOGIE. — Le muscle protracteur des hypopharyngiens chez les 
Téléostéens dissymétriques. Note de M. Pauz CuaBanauD, présentée 
par M. Maurice Caullery. 


Tous les Téléostéens dissymétriques (alias Pleuronectes ou Hetero- 
somata) s’apparentent, à divers degrés, non aux (radoïdes, selon l'opinion 
ancienne, mais bien aux Percoïdes typiques (!). C’est donc à la morpho- 
logie de ceux-ci que doît être comparée celle de l’ensemble des Poissons 
dont il est question ici. 

Le protractor hypopharyngealium ossium musculus est le plus latéral des 
muscles qui agissent sur les deux hypopharyngiens. Dans les Percoïdes des 
genres Perca (?), Epinephelus etc., l'extrémité antérieure de chaque 
protracteur hypopharyngien s’insère sur le côté dorsal du clidoste (*), non 
loin de l'extrémité rostrale de cet os. A leur insertion clidienne, les deux 
protracteurs se trouvent donc côte à côte. 

Dans l’ensemble des Téléostéens dissymétriques, le point d'insertion 
du tendon antérieur des muscles en question diffère selon les familles (*), 
sans égard à la forme du clidoste. 

1° Psettodidæ, Soleidæ, Cynoglossidæ. Les deux protracteurs s’insèrent 
sur le clidoste, à la façon des Epinephelus et des Perca ( fig. 1 et 2). 

2° Achuridæ. Les deux protracteurs s’insèrent côte à côte, sur la face 
ventrale du premier basibranchial (fig. 3). 

3° Scophthalmidæ, Pleuronectidæ, Samaridæ et Rhombosoleidæ. Chaque 
protracteur s’insère rostralement sur l’hypobranchial de la branche conco- 
mitante du troisième arc (fig. 4). 


(©) J. R. Norman, À systematic Monograph of the Flatfishes, À, p. 1-9, fig. 1-8. 
London, 1934. 

(2) Cuvier apud Cuvigr et VALENGIENNES, Âistoire naturelle des Poissons, 1, 1828, 
p: 412, tab. 5, n° 35. 

(:) Le clidoste (alias urohyal, jugulaire etc.) est un os impair et médian, propre 
aux Téléostéens et surajouté ventralement aux pièces constitutives de l'arc hyoïde. 

(*) Cf. P. Crasanaup, Mémoires de l'Institut d'Égypte, 32, 1937, p. 42 ess 
synoptique). 


! / 
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De ce point de vue particulier, les Téléostéens dissymétriques se répar- 
tissent donc en deux grands groupes : À, types pharyngo-clidiens ( Psetto- 
didæ, Soleidæ, Cynoglossidæ); B, types pharyngo-branchiens (Achiridæ, 


tous les Pleuronecti formes ). 


Ce groupe pharyngo-branchien se subdivise lui-même en deux sous- 


Fig. 1. — Type pharyngo-clidien 


(Percoïdes; Pséttodidés; Cynoglossidés). 


HP CNE DT. 
. . 


HP RE 470 
Fig. 2. — Type pharyngo-clidien 


(Soléidés ). 


Hp - ? He 


GE MP CL 
Fig. 3. — Type pharyngo-basibranchien Fig. 4. — Type pharyngo-hypobranchien | 
(Achiridés). ( Pleuronectiformes). 4 
CL, clidoste; GH, glossohyal; HB, hypobranchial; HP, hypopharyngien; mp, muscle protracteur À 
de l’un des hypopharyngiens; 1, 2, 3, basibranchiaux. Les quatre figures sont schématiques. 


groupes : 4, types pharyngo-basibranchiens (Achtridæ); f, types pha- 
ryngo-hypobranchiens ( Pleuronecti formes). 

Déjà apparentés aux Psettodidæ par la prorsalité de leur œil migrateur, 
les Soleidæ et les Cynoglossidæ s’en rapprochent encore par le caractère qui 
vient d’être décrit. Les Pleuronecti formes, au contraire, s'éloignent consi- 
dérablement, aussi bien des Psettodidæ, des Soleidæ et des Cynoglossidæ, 
que des Percoïdes symétriques. Quant aux Achuridæ, leur morphologie 
apparaît, en quelque sorte, intermédiaire entre celle des Soleidæ et celle 
des Pleuronectidæ où des Rhombosoleidæ et cela, non seulement sous le rap- 
port du mode d'insertion des muscles protracteurs de leurs hypopharyn- 
giens, mais encore sous celui de la structure de leur neurocräne (*). 

Seuls éléments qui subsistent d’un cinquième arc branchial, les hypo- 
pharyngiens sont homologues des hypobranchiaux des quatre arcs anté- 
rieurs; leur muscle protracteur s'apparente donc aux muscles pairs qui 
relient entre eux tous les arcs branchiaux, au niveau de ces mêmes hypo- 
branchiaux. En conséquence, l’état pharyngo-hypobranchien semble le 


(5) P. CnaBsanauD, Annales de l'Institut Océanographique, 16, 1936, p. 223-297. 
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plus primitif et l’état pharyngo-basibranchien peut être considéré comme 
un stade d’une évolution vers le type pharyngo-clidien. 

Même admise l'hypothèse d’une souche commune, les Pleuronecti formes 
de Regan, tous pharyngo-hypobranchiens, ne peuvent dériver des Per- 
coïdes typiques actuels. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Vaccination contre le typhus exanthé- 
matique par virus sec de typhus murin provenant de puces infectées. 


Note (‘) de MM. Grorces BLanc et Marcez Bacrazarp, présentée par 
M. Louis Martin. 


Devant l'impossibilité d'obtenir des organes de cobayes un virus de 
constance égale et pouvant se conserver facilement et longtemps par 
dessiccation, nous avons tenté de résoudre le problème avec le virus de 
puces infectées et d'en préparer un vaccin bilié. 

On sait que les puces du rat et celles de l’homme s’infectent facilement 
en piquant un rat inoculé de typhus murin; que, 48 heures après le repas 
infectant, elles sont virulentes et que toute leur vie elles restent infectées. 

Nous avons montré que les déjections de ces puces étaient hautement 
virulentes ; que, desséchées, elles gardaient leur pouvoir infectant pendant 
un temps considérable, au moins 325 jours et à un très haut titre, puisque 
1/100 de milligramme, soit environ 1/10 de déjection, suffit à infecter 
l’homme. | 

Des puces de rat (X. cheopis) sont nourries exclusivement sur des rats 
blancs infectés de notre souche T, M. C. INT; on récolte régulièrement les 
déjections qui sont immédiatement desséchées dans le dessiccateur à vide, 
mises en ampoules scellées dans le vide. Le vide est contrôlé au champ, 
électrique alternatif de haute fréquence développé par un petit appareil de 
Tesla. Les ampoules sont conservées, par précaution, dans un appareil 
frigorigène à + 2° C., mais le virus résiste parfaitement bien à la tempéra- 
ture du laboratoire et même à une température plus élevée. Nous avons 
pu expédier en Afrique Occidentale, en simple boîte de bois, du virus sec 
qui est arrivé intact. 

Biliation. — L'expérience nous a montré que la dose de bile applicable 
au virus de cobaye ne l'était pas au virus sec. Le virus de déjections de 


(:) Séance du 19 septembre 1938. 


548 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


puces n'est pas intracellulaire, les Rickettsies sont libres et se lysent très 
rapidement lorsqu'elles sont mises en milieu aqueux, même physiologique. 
L'abaissement de la tension superficielle provoqué par la bile facilite et pré- 
cipite cette lyse. Après de nombreuses expériences qu'il n’y a pas lieu de 
donner ici, nous avons établi que le taux de bile le plus favorable était 
de 1/150° pour une dilution virulente contenant 1/100° de milligramme de 


déjections sèches par centimètre cube. Dans la technique pratique, nous 
prenons 1" de virus sec qui est dilué dans 100% de solution physiologique 


biliée à 65,66 pour 1000, ce qui représente 100 doses de vaccin. Si l'on ne 


veut utiliser qu'un nombre de doses plus faibles, on fait une première 


dilution du virus dans 10°” de solution physiologique et l’on ajoute 1°” de 


cette dilution à 9°* de solution physiologique bihiée. 

Actuellement, nous avons remplacé la solution physiologique par une 
solution tampon de pH5,5 comprenant 250% de NaHPO* M}5 et 40° 
de HCI M}5 ajoutés à 510% d’eau. Cette dilution biliée ou non, suivant les 
besoins, est stérilisée en ampoules qui sont ensuite scellées. 

AP Rome actuelle, nous avons appliqué notre nouvelle méthode de vac- 
cination à 1073 personnes, dont 142 femmes et 224 enfants. € 

Progressivement, nous avons éprouvé l’immunité de ces vaccinés par 


GIE Be de 100 Re virulentes de virus sec ou par forte dose de virus 


cobaye. L'épreuve a porté sur 93 volontaires dont 3 seulement ont fait une 


réaction fébrile de typhus murin. 68 autres éprouvés n’ont pas réagi et 


sont actuellement en observation. Le virus d’épreuve a LÉpAUreRRe 
infecté le cobaye. 


} 


La facilité de copserver le virus sec, de l° envoyer. au loin et de REA 50 


de façon progressive, la vaccination apportera une modification impor ‘4 


tante à notre première méthode. 


Nos recherches actuelles s ‘appliquent à confirmer les résultats fournis 40 


par notre première expérimentation et tentent à réaliser, par une vacci- 
nation en plusieurs temps, une garantie aussi absblie que possible 
d’immunisation. = 


La séance est levée à 5130". 


